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OZET

Bu  ¢alismada, asenkron motor stator oluk
geometrisine ait, oluk yiiksekligi (hy), st yiiksekligi
(he) ve oluk itist genisligi (bsy) parametrelerinin
degerleri, orijinal boyutlarmmdan % 40 oraninda
artirthip azaltilarak yeni olusan geometrilerde esdeger
devre parametreleri (R;-R,-X;-X;) sonlu elemanlar
yontemi (SEY) yardimiyla, 3kW’lLik sincap kafesli
asenkron motor icin belirlenmistir. Sonlu elemanlar
yontemi ile yapilan analizlerde FEMM (Finite
Element Method Magnetics) adli paket programi
kullanilmistir. Bunun yaninda asenkron motorun yeni
oluk geometrileri icin stator ve rotor niivesindeki aki
yogunluk degerleri ve magnetik vektor
potansiyellerinin (MVP - Magnetik Alan) degisimleri
incelenmigtir. Yeni olusan geometriler arasindan
tasarim igin en uygun geometri belirlenmistir.

1. GIRIS

Giliniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan asenkron
makinalar genellikle motor ¢aliyma durumunda bir ve
iic fazli olarak imal edilirler. Icadindan itibaren
giiniimiize kadar teknolojideki gelismeler ile birlikte
ayn1 glic degeri i¢in boyutlar1 ve fiyati oldukca
diismiistiir. Bugilin birka¢ watt’ tan, megawatt’ lara
kadar giiclerde imal edilebilmektedirler. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta istenilen giicteki bir motor i¢in
maksimum verimi saglayacak sekilde tasarim
yapilmasidir.

Asenkron motorun kullanici tarafindan istenilen giic,

moment ve verimi saglayacak olan calisma
noktalarmin elde edilebilmesi igin ise motor
tasarlanirken, motorun stator ve rotor oluk

geometrileri, stator ve rotor i¢-dis ¢ap uzunluklari,
hava aralig1 uzunlugu vb degerlerin dikkatli bir sekilde
secilmesi gerekmektedir [1].

Su da unutulmamalidir ki, asenkron makinalarin
isletme kolayligiin ve kontrollerinin basit olmasinin
yaninda, stator ve rotor oluk geometrileri bakimindan
aslinda karmasik yapili makinalardir ve motorun
stator-rotor niivesinde ve hava araliginda en iyi aki
dagilimini elde edebilmek igin diizglin bir oluk
tasarimi gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu ylizden
Sekil 2’ de wverilen stator oluk geometrisindeki
parametrelerin  degerleri uygun  bir  sekilde
belirlenmelidir.

Bu ¢alismada, asenkron motorun stator oluk yiikseklik
degeri, 9 mm ile 22 mm arasinda degistirilmistir. Buna
bagl olarak oluk sirt yiiksekligi ve oluk iist genisligi
degerleri de degistirilerek motorun esdeger devre
parametrelerinin degisimi incelenmis ve uygulama
icin optimum oluk geometrisi  belirlenmeye
calistlmistir. Ayrica motorun oluk yiiksekligi degeri
arttikca olusan yeni geometriler i¢in magnetik vektor
potansiyellerinin ve aki yogunluklarinin degisimi
incelenmistir.



2. SONLU ELEMANLAR YONTEMI
Asenkron motor tasariminin optimizasyonu 1960’ lara
dayanir ve bu alanda Veinot dijital bilgisayar tabanli
yontemleri 6nermistir. Yapilan ilk caligmalarda iretim
maliyetinin optimizasyonu ana amagti [2]. Petrol
krizinden sonra ise enerji fiyatlarinin artmasiyla
Buschart ve Diamant gibi baz1 arastirmacilar,
asenkron motorlarin optimizasyonu ve
parametrelerinin tayini hakkinda daha fazla ¢alismaya
baslamislardir. Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik ve
Genetik  Algoritma gibi  yontemleri  asenkron
motorlarin tasarim optimizasyonunda kullanmiglardir
[2-3]. Sonlu elemanlar yontemi, fiziksel matematigin
sinir deger problemlerine yaklasik ¢oziimler elde
etmek i¢in kullanilan sayisal bir yontemdir. Yontem
ilk olarak 1940’ I1 yillarda Onerilmis fakat 1950 li
yillarda ugak tasariminda kullanilmaya baslanmigtir
[4]. Chari ve Silvester [5] sonlu elemanlar yontemini
DC motor, SR motor ve asenkron motorlarin analizi
gibi elektromagnetik problemlere uygulayan ilk
kisilerdir [2]. 1970’ den sonraki yillarda sonlu
elemanlar yontemi AC ve DC genratorlere [5-6],
transformatorlere [7-8], solenoid ve aktuatdrlere [9—
10] uygulanmustir [11].

SEY’ in hem karmasik fiziksel sekilleri kolay
modellemesinden hem de lineer olmayan
malzemelerin  tanimlanmasma izin  verdiginden
elektrik motorlarinin analizinde en ¢ok tercih edilen
sayisal  yontemdir  [12-13]. SEY  elektrik
mithendisliginin  ¢esitli alanlarinda  kullanilmaya
baglandigindan  itibaren  asenkron  makinalarin
analizine yonelik uygulamalarda baglamistir. Brauer
gesitli ¢alismalarinda bir ve ¢ fazli asenkron
makinalarin  SEY ile modellenmesinin  nasil
yapilacagimi ayrintilart ile vermistir [14,15,16,17].
Williamson ve Robinson asenkron makinalarin SEY
ile analizinde gelistirdikleri yontemler ile hesaplama
maliyetini olduk¢a  diistirmiislerdir [18-19].
Gilinlimiizde ise sonlu elemanlar yontemi miihendislik
problemlerinin ¢oziimlerinde vazgegilmez bir yontem
olarak yerini almustir.

SEY ile analizde ilk modeller stator ve rotorun ayri
ayr1 ele alinmasina dayanmaktadir. Stator ve rotorun
magnetomotor kuvvetlerinin birbirine etkisi, i¢ ve dig
yiizeylerinde tanmimlanan magnetomotor kuvvet
degerleriyle g6z Oniine alinmaktaydi.  Stator ve
rotorun ayri ayri ele alinmasi maliyeti diigiirmekle
birlikte ylizeylerde magnetomotor kuvveti
tamimlamasinin  gligliigiinii ortaya c¢ikartmaktaydi.
Daha sonralar1 bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle
stator ve rotorun birlikte modellenmesi kolaylasti. Bu
modellemelerde hava araliginin da modellenmesi
sebebiyle endiiktanslarin hesaplanmasi kolaylagmigtir

[1].

3. ASENKRON MOTORUN ESDEGER
DEVRE PARAMETRELERININ SEY
ILE HESAPLANMASI

Asenkron motorun bir faz esdeger devre
parametrelerinin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
hesaplanmasi asagida ayrintilari ile verilmistir.

3.1. Harmonik Alanlarin SEY Formiilasyonu

Bir asenkron makinanin kesit alaninda gecerli olan
diferansiyel denklem asagidaki sekilde tanimlanir
[20].

V*(BVAJ+]‘(00‘A:J )
Ifade de A magnetik vektor potansiyel, v reluktivite,
acisal frekans, o iletkenlik, J kaynak vektoriidiir.

Analiz iki boyutlu yapilacagindan magnetik vektor

potansiyelin ve J akim yogunlugu vektdriiniin sadece z
bilesenleri vardir. Dolayistyla 4 sadece x ve y’ nin

fonksiyonudur. Kaynak vektdriimiiz  siniizoidal
oldugundan asagidaki sekilde tanimlanir.
J=Jcoswt 2)

Dolayisiyla vektor potansiyel de asagidaki formda
olur.

A= |A| cos(a)t + ¢) 3)

Bu ifadelerde kaynak akim degerlerinin ve ¢6ziim
sonucunda elde edilen vektdr potansiyel degerlerinin
kompleks olacagi goriiliir ve asagidaki gibi tanimlanir.

4] = (42 4 (4")? )
I
¢ =tan"! {j_R} (5)

Modellememizde tam geometri ele alindigindan stator
dis siirinda homojen Dirichlet sinir sart1 tanimlidir.

A=0 (6)

Galerkin yontemi kullanilarak (1) esitligi i¢in agirhikl
Reziduler teoremine gore asagidaki form elde edilir.

—IVWSVAdQ+IWZ—Adf—jW(icm)A—J)dQ:O (7
n
Q T Q

Elde edilen bu denklem ile bir eleman tizerindeki
vektor potansiyel agsagidaki sekilde belirtilebilir [20].



A, = ZNiAi (8)

(7) ifadesinde W, = N, alinarak SEY i¢in ayrik form

1

asagidaki sekilde elde edilir.

{J' NNy | ONi Ny ey — iJ' GON,N dxdy |4, = jN,dedy ©)
/ ox Ox dy Oy ) i

N; ve N, degerleri eleman enterpolasyon
fonksiyonlaridir. Ucgen elemanlar  kullanilmasi
durumunda (9) ifadesinden yola ¢ikilarak SEY i¢in
kapal1 formda esitlik asagidaki sekilde elde edilir.
(B +jay N4, 1= 1 + Jes (10)
Kapali form i¢in Py g; f; ve g asagidaki sekilde
hesaplanir.

|
Dij :m(bibj +¢ic;) (11)
4, =00 NN dvdy (12)
e
=299 5 (13)
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Jr ve J;, J vektoriiniin reel ve imajiner kisimlaridir.
Sonug olarak bir eleman i¢in sonlu eleman esitligi,
o =Woyu olmak iizere asagidaki sekilde yazilir.

GW? + )= 2iad®)  Bbb, +cicy) —iad?) (b +cey) —iad?) | (14)
(3(b7 +c3) = 2iad?)  (3(b,b; + cycy) — icA?)

(3(b7 +¢3) - 2iad”)

(simetrik)

Eleman matrislerinin simetrik oldugu goriilmektedir.
Bu islemlerden sonra sonlu eleman agindaki
elemanlarin birlestirilmesi yapulir.

3.2. SEY icin Asenkron Makine Modeli

SEY ile asenkron makinanin parametrelerini tayin
edebilmek icin ilk Once uygun bir esdeger devre
modeli ortaya konulmalidir. Bu esdeger devrenin
kararli hal bir faz devre olmasi yeterlidir. Kararli hal
s6z konusu oldugundan hiz ve elektriksel frekans
sabittir. Boyle bir esdeger devre Sekil-1" de
verilmistir [20].
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Sekil-1. Asenkron motorun bir faz FEMM esdeger
devresi

Bu esdeger devrede biitiin kacak endiiktanslar stator
tarafindaki L, endiiktansinda toplanmustir. Stator ile
rotorun kuplaji ve rotor akimlari M endiiktansinda
tanimlanmistir. @ uygulanan elektriksel frekansi
gostermektedir. w; rotorun mekanik frekansi ile rotor
akimlarinin frekansi arasindaki farki gosterir. Makina
cift kutup sayisina sahipse, w, rotor agisal hizini
gostermek lizere, w, asagidaki sekilde tanimlanir.
0, =0— po, (15)
Bu devre modelinden yola c¢ikilarak faz akimi, faz
gerilimi ve moment arasindaki iliskileri ortaya
¢ikarabiliriz.

3.2.1. Asenkron motor empedansi
Model olarak alinan esdeger devreye gore bir fazin
girig empedansi agagidaki sekilde hesaplanir [20].

Z =R, +ja{L, +M(;j]
I+ jro,

Burada t, M/R; ‘ ye esit rotor zaman sabitidir.

(16)

3.2.2. Kayma frekansina bagh endiiktans
Belirli bir kayma frekansinda bir faz igin aki halkasi
degeri,

o)
I+ jro,

olarak yazilir. Bu ifadeyi akima bolerek kayma
frekansina bagl olarak endiiktans degeri elde edilir.
Reel ve imajiner bilesenlerini ayirarak kayma
frekansina bagh endiiktans asagidaki gibi hesaplanir
[20].

(17)

To.M

M .
L(“’S)z(L’+1+(ms)2J"[1+(ms)2J (18)

Kayma frekansina bagli olan bu endiiktans ifadesi
motor parametrelerinin hesaplanmasinda
kullanacagimiz ifadelerin basinda gelmektedir.



Teknik olarak bir sarginin endiiktanst o bobini

halkalayan aki degeriyle iliskilidir. ~ Sarginin
endiiktans1 bobinde depolanan enerji degerinin
esdeger bir endilktansla  depolanan  enerjiye
esitlenmesiyle bulunabilir.
1., 1
— LI :—IJAdV (19)
2 2
iki boyutlu bir sistemde endiiktans ifadesi,
1
L= —2j J' JAdxdy (20)
1

olarak belirlenir. Son yazilan ifadenin SEY esitligi
asagidaki sekilde diizenlenir.

| QLM
L= [—ZZZ 1)

2.2 A; I'[aidxdy

I bobindeki akim, N eleman sayisini, M digim
sayisini, A; i. diigiimiin vektdr potansiyelini, a ise
eleman sekil fonksiyonunu gosterir. Bu ifadenin sonlu

eleman terimleriyle yazilimi1 asagidaki sekilde
olacaktir.
! N M
L=— j A, jA i 22)
312 ze—l i=1

A, eleman alanidir. ifadelerde hesaplamaya katilacak
elemanlar sadece bobini modelleyen elemanlardir
[21].

FEMM programinda endiiktans hesab1 segilen
bolgedeki  toplam  aki  halkasi  prensibine
dayandigindan endiiktans birimi HA4’ olarak verilir. 3
kW’> Ik makina icin kayma frekansinin 0-3 Hz
araliginda 0.25 Hz artimlariyla elde edilmistir.

Oncelikle endiiktans sonuglarindan imajiner endiiktans
degeri hesaplanir.

I (D)=L = _TOM

Endiiktans hesabinda matrissel formda kullanmak
iizere c¢; ve ¢, gibi M ve 1T’ ya baglh olarak iki katsay1
yazabiliriz.

(23)

24

Bu esitlikte ¢; ve ¢, parametreleri lineerdir ve
asagidaki gibi diizenlenebilir.

(@), + Lo ks =-1, 25)

En kiigiik kareler yontemi ile matris ve vektdr tanimini
asagidaki gibi yapariz.

2
oy Lo, -L;;
@5, Lo 22 L,
m= i b= ’ (26)
2 —L.
(2 n Li,n Wy L

Burada wg, ve Ly k. noktadaki j kayma frekansini ve
endiiktans bileseninin imajiner kismini belirtir. Kayma
frekans1 hesaplamalar i¢in radyal forma ¢evrilmelidir
ve 2z ile carpilir. Matris ve vektor tanimlandiktan
sonra problem ¢oziilebilir.

@7

En kiiclik kareler yontemi ile bu problemin ¢éziimii
asagidaki gibidir.

)

Bu ifade ¢oziildiigiinde c;, ¢,, M ve 7 elde edilmis olur.
Endiiktansin reel kismi da benzer yolla ¢6ziiliir.

M
L.=\L +————
{1 1+(ra)s)2j

Bulunan bu degerlerden sonra ortalama endiiktans
degeri hesaplanarak program sonug¢landirilir.

(28)

(29)

M

L =L, — 30

1 =Ly m (30)
3.3. SEY ile Stator Direnci Hesabi
Stator faz direng degeri R, ;

Iw
R =p——1 (31)
Acoal

Burada p 6zdireng degerini, / bobin uzunlugunu, A4,
tel kesit alanini, a; ise paralel kol sayisini ifade
etmektedir.

3.4. SEY ile Rotor Direnci Hesabi
SEY ile rotor direnci hesabi ise asagidaki sekilde
yapilir.



R =

”

v (32)
T
Bulunan bu direng degeri oda sicakligindaki direngtir.

Bu yilizden ¢alisma sicakligindaki direng degeri
bulunmalidir. Bu ise asagidaki gibi bulunabilir [20].

R, :R,(1+Tﬁ)

100 33)

4. ASENKRON MOTORUN OLUK
YAPISI VE MOTOR OZELLIiKLERIi

Analizler i¢in 3 kW’ lik sincap kafesli asenkron motor
secilmistir. Asenkron motorun etiket degerleri Tablo—
1’ de, stator oluk yiiksekligi (hs), oluk sirt yiiksekligi
(hes) ve oluk iist genisligi (bs;) degerlerinin degisim
araliklar1 Tablo 2’ de, motorun stator oluk yapisi ise
Sekil-2’ de verilmistir. Uretici firmanm 6l¢iimlerinde
stator dislerindeki aki yogunlugu degeri 1.66 T, rotor
diglerinde ise 1.69 T olarak elde edildigi
goriilmektedir. Bu degerler ortalama aki yogunlugu
degerleridir.

Tablo—1. Asenkron motor parametreleri

Motor Parametreleri Degerler
Nominal Giig [kW] 3
Stator Gerilimi [Volt] 380
Baglant1 Sekli Yildiz
Frekans [Hz] 50
Faz Sayisi 3
Gii¢ Katsayisi 0.88
Verim 0.78
Senkron Devir Sayisi [d/d] 3000
Rotor Devir Sayist [d/d] 2844
Stator Dig Aki Yogunlugu [Tesla] 1.66
Rotor Dis Aki Yogunlugu [Tesla] 1.69
Stator Oluk Geometrisi Yuvarlak

Tablo—2. Oluk geometrisinin degisim araliklari

hs [mm] hcs [mm] sz [mm]
Minimum 9 7 542
Maksimum 22 20 10.6

Burada vurgulanmasi gereken diger bir nokta ise,
sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizler sirasinda
asenkron motorun i¢-dis ¢ap degerleri, rotor oluk
yapisi ve boyutlar: ile hava araligi uzunlugu degeri
degismemek kaydiyla stator oluk yiiksekligi, oluk sirt
yiiksekligi ve oluk iist genisligi degerleri Tablo—2 de
verilen araliklarda degistirilerek asenkron motorun
esdeger devre parametreleri ve ortalama aki
yogunlugu degerleri hesaplanmistir.

Sekil-2. Asenkron motorun stator oluk yapisi

Asenkron motorun B-H egrisi Sekil-3’ te verilmistir.
Sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizlerde niive
Ozellikleri tanimlanirken B-H egrisi de girilerek
modellemeler yapilmustir.
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Sekil-3. Asenkron motorun miknatislanma grafigi

Asenkron motorun stator oluk geometrisi tasarlanirken
oluk yiiksekligi ve oluk iist genisligi arasinda belli bir
oran vardir. Bu oran gergevesinde tasarim yapildigi
takdirde motordan daha iyi performans alnabilir.
Diisiik giliglii motorlar i¢in bu oranin 0.6 ile 2.6
arasinda olmasi istenir [22]. Eger bu oran yiiksek
tutulursa kagak reaktans degerinin arttig1 goriiliir.

5. ELDE EDILEN SONUCLAR

Asenkron motorun SEY ile modellemesinden elde
edilen stator oluk yiiksekligi-kacak reaktans (X;X>)
grafigi  Sekil-4> de gosterilmistir. Sekilden de
anlagilacag: iizere yiikseklik degeri arttik¢a stator ve
rotor  kagak  reaktans degerlerinin  arttif1
goriilmektedir. Bunun sebebi ise yiikseklik degeri



arttikga stator niivesinin sirt yiikseklik degeri olan hy’
in azalmasi ve buna bagl olarak niive {izerinde hizli
bir doyumun meydana gelmesidir. Sekil-5’ te ise
yiikseklige bagli olarak stator ve rotor direng (R;-R»)
degerlerinin  degisim grafigi verilmistir. Direng
degerlerinin ise azaldigi goriilmektedir. Direng
degerlerindeki azalmanin sebebi ise oluk alanmin
artmasina bagldir.

Yiikseklik-Kagak Reaktans Grafikleri | —*— X1 degerleri
—a— X2 degerleri
4
35 —
3 2,2 p—
R 15 -
X 1
0.5 1
0
9 1 13 15 18 22
Oluk Yiiksekligi [mm]

Sekil-4. Oluk yiiksekligi-Kacak reaktans grafigi

Yiikseklik-Direng Grafikleri +—R1 degeri
—=— R2 degeri
1.4
1.2 '\-\.\-
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Z 04
0.2
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Sekil-5. Oluk yiiksekligi-Direng grafigi

Tablo-3. Surt yiiksekligi-Ortalama aki yogunlugu

degerleri
he, [mm] Stator Aki Rotor Aki
es LT, Degerleri [T] Degerleri [T]
20 0.5 0.71
18 0.6 0.82
16 1.1 1.24
14 1.4 1.55
11 1.5 1.66
7 1.58 1.72
Sirt Yiiksekligi--St.-Rt. Aki Yogunlugu Grafikleri | —— St- AkiYog.
—=—Rt. Akl Yog.
2,1
181
= P E—
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< 0,6
0,3 |
0
20 18 16 14 1 7

Sirt Yiiksekligi [mm]

Sekil-6. Oluk sirt yiiksekligi-Ortalama ak1 yogunlugu

grafigi

Tablo—3 ve Sekil-6’ da ise stator ve rotor niivesinde
yeni olusan geometri yapisina bagli olarak niive
tizerindeki ortalama aki yogunlugu degerleri ve grafigi
verilmistir. Tablo ve grafik incelendiginde oluk sirt
yiiksekligi azaldikga stator niivesindeki aki yogunlugu
degerlerinin  arttignt  ve daha diisik yiikseklik
degerlerinde niivenin doyuma ulagtigi goriilmektedir.
Ayni gekilde rotor niivesinde de stator niivesindeki aki
degerlerine bagli olarak st yiiksekligi degeri
diistiikce doyumun meydana geldigi goriilmektedir.

Alan-hs/bs2 Orani Grafigi —e—hs/bs2 orani
2,5
2 S ® + < —
S e
5 1,5
[]
8 14
[}
=
0,5 1
0 T T T T T
42,311 56,775 79,749 107 154,7 220,29
Stator Oluk Alani [mm2]

Sekil-7. Oluk alani-hy/by, oran1 grafigi

Sekil-7’ de ise elde edilen her bir yeni geometri igin
hy/bs, orani grafigi, stator oluk alanina bagli olarak
verilmistir ve bu oranin 1.66 ile 2 arasinda degistigi
gorillmektedir. Bu degerlerin tasarim i¢in uygun

oranlar oldugu goriilmektedir.

Stator oluk geometrisine bagli olarak sonlu elemanlar
yontemi ile elde edilen magnetik alan dagilimlart
sirastyla oluk yiiksekligi 9 mm, 13 mm, 15 mm ve 18
mm i¢in Sekil 8-9-10-11" de verilmistir. Bu grafikler
motorun nominal kayma degeri olan % 2.6 degerinde
elde edilmistir.

Sekil-8. 9 mm i¢in MVP dagilimu



Sekil-11. 18 mm i¢in MVP dagilimu

Grafikler incelendiginde diisiik oluk yiiksekligine
sahip geometride simetrinin bariz bir sekilde
bozuldugu goriilmektedir. Oluk yiiksekligi bir miktar
artirlldiginda simetrinin daha diizgiin bir hal aldigi,
daha yiiksek oluk geometri degerleri igin ise yine
simetrinin bozuldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
yine niive iizerinde doyumlarin meydana gelmesi ve
kacak reaktans degerlerinin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

6. SONUCLAR

Asenkron motorlar sanayide en ¢ok kullanilan elektrik
motorlart oldugu i¢in istenilen seviyede verimi
verecek sekilde tasarimlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu tasarim sirasinda dikkat edilmesi
gereken noktalarin basinda stator ve rotor oluk
geometrileri ve yapist gelmektedir. Diizgiin bir tasarim
sonucunda motordan istenilen optimum performans
alinabilir. Sonlu elemanlar yontemiyle yapilan
analizlerde hy’ in kiiglik oldugu degerdeki magnetik
vektdr potansiyellerinin dagilimlar1 incelendiginde
simetrinin ¢ok fazla derecede bozuldugu ve niive
iizerinde indiiklenen ortalama aki yogunlugu degerinin
¢ok fazla oldugu ve niivenin doyuma gittigi
gOriilmiistiir. Bu yiizden h, degeri en uygun aki
yogunlugu degerini ve esdeger devre parametre
degerlerini verecek sekilde secilmelidir.

Bu calisma gostermistir ki, stator oluk yiiksekligi
artirlldikga stator ve rotor kagak reaktans degerlerinin
arttigl, direng degerlerinin ise oluk alanina bagl
olarak azaldigi ve magnetik alan dagilimlarinda
simetrinin bozuldugu goriilmektedir. Bu yiizden oluk
yiiksekligi belirlenirken birgok 6nemli noktanin
kontrolii  yapilarak optimum yiikseklik degeri
sec¢ilmelidir.

Calismamiz sonucunda 3 kW’ lik asenkron motor i¢in
oluk yiiksekligi degeri 13 ile 17 mm arasindaki
degerler icin tasarimin yapilabilecegi sonucuna
varilmigtir.
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